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Spiegelgelenkarm 



Die Erfindung betrifft einen Spiegelgelenkarm gemSss dem Oberbegriff des 
Hauptanspruchs, namllch einen Zwischengelenkamn mit zumindest zwei Qber ein 
einen Umlenkspiegel aufweisendes Gelenk miteinander verbundenen und aufgmnd 
dieses Gelenks zueinander in verschiedenen Raumwinkein anzuordnenden, einen 
Strahiengang fQr die Strahlung bildenden Rohrteilen, mit einem ortsfesten Eingang 
an einem ersten Rohrteil fQr die Einleitung einer Strahlung von einer statlonaren 
optischen Quelle und mit einem von dem Ort des EIngangs verschiedenen, 
beliebigen Ort des Ausgangs des Zwischengelenkarms an einem letzten Rohrteil fQr 
den Austritt der Strahlung. 

Solche Spiegelgelenkarme sind an sich bekannt und werden fQr den Transfer von 
Strahlung, z.B. jene eines Laser von einer stationSren Quelle zu einem ortlich 
variablen Einsatzort, z.B. ein HandstQck am Ende und hinter dem Ausgang des 
Spiegelgelenkarms an dem letzten RohrstQck transferiert, wie es z.B. beim Einsatz 
von Lasem in der Demnatologie, bei der Dentaltechnik oder Chirurgie der Fall ist. 
Hierbei wird am Eingang eine statische Strahlen in dem Sinne eingekoppelt, dass der 
Laser starr bezQglich des Spiegelgelenkarms angeordnet ist und in diesen dessen 
Strahlung eingekoppelt wird; die Ablenkung und Andemng der Lage des 
austretenden Strahls kann durch Bewegung und ortliche Verlagerung des Austritts 
des Spiegelgelenkarms bzw. des dort befindlichen EndstQckes, z.B. HandstQckes 
erfolgen. Statt dessen ist auch die Strahlablenkung mittels eines Scanners im 
HandstQck hinter dem Spiegelgelenkarm mdglich. 

Nachteiiig ist hierbei, dass die Strahlablenkung mittels des Scanners hierfQr 
aufwendig miniaturisiert werden muss und durch die Bewegung des Austritts des 
Spiegelgelenkarms bzw. des HandstQcks auch dynamischen StOrungen ausgesetzt 
ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen gattungsgemassen 
Spiegelgelenkarm mit einer Strahlablenkung einfacher und stdrungsunanfalliger 
auszubilden. 

Diese Aufgabe wird bei einem gattungsgemassen Spiegelgelenkarm gemass dem 
Oberbegriff des hiauptanspruchs erfindungsgemass durch dessen kennzeichnende 
Merkmale also dadurch gelost, dass vor dem Eingang des Zwischengelenkarms ein 
Scanner fur die Strahlung angeordnet ist und dass in den zumindest zwei Rohrteilen 
des Zwischengelenkarms ein den Scanner auf einen Ort hinter dem Ausgang des 
Zwischengelenkamns abbildendes optlsches Abbildungssystem vorgesehen ist. 

Erfindungsgemass wird also mit anderen Worten der Scanner vom Austritt bzw. dem 
HandstQck in den statischen Tell vor dem Eingang des Spiegelgelenkarms verlagert 
und ein raumlich ausgedehntes Bild oder Pupille, z. B. des Scanners von dem 
Eintritt durch den Strahiengang des Spiegelgelenkarms an dessen Austritt optisch 
abgebildet. 

Auf diese Weise bleibt mit Vorteil der vom gescannten Strahl bendtigte Querschnitt 
auch bei gro&en Obertragungsl^ngen klein. Auch unterliegt der Scanner hinsichtlich 
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seiner Baugrdssen keiner Limitierung, denn er kann mit Standard-Bauteilen vor dem 
Eintritt des Spiegelgelenkarms ohne bauliche BeschrSnkung angeordnet werden. 

In bevorzugter Weiterbildung der Erfindung kann das Abbildungssystem aus ein oder 
mehreren Abbildungsstufen bestehen, wobei jede Abbildungsstufe mit zumindest 
zwei zwischen sich einen Zwisciienfokus aufweisenden Linsen versehen ist. 

Mit Vorteil k5nnen die Gelenke mit den Umlenkspiegein an beliebigen Stellen im 
Strahlengang platziert werden. ZweckmSssigenweise werden Stellen bevorzugt, an 
denen der Umlenkspiegel nicht am Ort eines Zwischenfokus liegt, urn Brennflecke 
auf den Umlenkspiegein zu vermeiden. 

Durch die Drehung der Gelenke des Spiegelgelenkarms entsteht einen Rotation des 
transferrierten Bildes. Dadurch geht die Koordinatenzuordnung zwischen Eingang 
und Ausgang verloren. Diese ist bei speziellen Anwendungen von Bedeutung ( z.B. 
gezieltes Anfahren von Koordinaten Qber XY-Scanner ). Der Rotationszustand des 
transferierten Bildes kann gemessen werden und durch spezielle Bildroationsoptiken, 
Z.B. mit Hilfe von Marken kompensiert werden. Als Marke kOnnen u.a. dienen: 

• eine sebstleuchtende oder beleuchtete Struktur 

- ein Struktur wie oben im Abbildungsfeld ( Punkt, Linie etc. ) 

• eine Struktur wie oben am Rand des Abgebildeten Feldes 

- eine Struktur wie oben auf einer StrahlbegrenzungsflSche ( z.B. Blende ) 

• eine bestimmte Scanposition oder ein Scanmuster 

Die Messung kann erfblgen durch folgende aufgezdhlten Massnahmen: 

• Abbildung einer Marke durch den Spiegelgelenkarm. 

. Messung und Auswertung der Orlentierung des Abbildes. (- Bildlage der 
abgebildeten Struktur) 

• Messung der Bildlage mittels posltions-empfindlichem Detektor 

• Messung mittels Einzeldetektor z.B. auf Signalmaximum 

• Messung Qber Ansteuerung und Regelung einer BIklrotations Stufe Qber o.g. 
Sensorsignale. 

Zusdtzlich sind folgende Einsdtze des erfindungsgemdssen Spiegelgelenkamis 
m5glich: 

- Nutzung des Mellstrahlenganges und Sensorik fQr Gesamtsystem Monitoring. 

- Kontrolle des Justagezustandes des Spiegelgelenkarms 

- Sicherheitsschaltung fur z.B. Laser. d.h. Bricht z.B. der Ami, verschwindet 
auch das Monitorsignal und es kann dann die Lichtquelle (z.B. Laser) 
abgeschaltet werden. 

Weitere ZweckmSssige Ausgestaltungen und Weiterbildungen der Erfindung werden 
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung nSher eriautert. In dieser zeigt: 

Figur 1 einen Schematischen Strahlengang in einem Spiegelgelenkarm 

Figur2 einen Spiegelgelenkarm mit dem Strahlengang, im schematischen 
Querschnitt. 
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In Figur 1 ist ein schematischer optischer -hier in telezentrischer Anordnung- 
Strahlengang angegeben. Mit A ist die eingangsseitige Strahlung bezeichnet, die auf 
einen realen Scanner auftrifft. Dahinter schliesst sich eine Abbildungsstufe eines 
Abbildungssystems A' mit zwei Linsen 511,512 an, die zwischen sich einen 
Zwischenfokus 513 biiden. Hinter diesem Abbildungsstufe A' ergibt sich ein 
Scannerabbild 10'. Dahinter schliesst sich eine weitere Stufe A" an, die ebenfalls 
zwei Linsen 531 und 532 mit einem swischen demselben angeordneten 
Zwischenfokus 533 aufweist. Dahinter ist das Scannerabbild 10" angeordnet. 

Dieser schematische Strahlengang gemdss Figur 1 wird nunmehr in einem 
insgesamt mit 5 bezeichneten Spiegelgelenkarm im schematischen Querschnitt in 
Figur 2 naher eriautert. In dieser zelgt A die eintreffende Strahlung, die auf den 
ortsfesten Scanner und damit den Beginn des Spiegelgelenkarms 5 auftrifft. An den 
Scanner 10 schliesst sich das erste Rohrteil 11 des Spiegelgelenkarms 5 an, in 
welchem die erste Abbildungsstufe A' mit den zwischen sich einen Zwischenfokus 
513 bildenden beiden Linsen 51 1 und 512 angeordnet sind. 

An das feststehende Rohrteil 51 schliesst sich ein um dessen Achse Qber ein Lager 
60 drehbares Rohrteil 52 mit einem Spiegel 56 an, der bezOglich der optischen 
Achse des ersten Rohrteiis 51 mit einem halben rechten Winkel (45 angeordnet ist 
Der sich auf der bezQglich des ersten Rohrteiis 51 abgewandten Seite des Rohrteiis 
52 anschliessende RohrstQtzen verlauft zu dem Spiegel 56 in einem halben rechten 
Winkel und rechtwinklig zu der Achse beziehungsweise zu der optischen Achse des 
ersten Abbildungssystems A' rechtwinklig verlaufenden Rohrachse und ist an seinem 
fireien Ende wiederum mit einem Lager 61 an dem RohrstQck 524 versehen. 

Das Rohrteil 53 ist ebenfalls mit einem rechtwinklig zu dessen Streckung seiner 
Achse angeordneten Rohrabschnitt 534 versehen, mit dem er um das Lager 61 
drehbar ist, Zwischen diesem Rohrabschnitt 534 und dem rechtwinklig dazu 
verlaufenden Rohrteil 53 ist ein weiterer Spiegel 57 vorgesehen, der bezUglich der 
beiden Rohrachsen in einem halben rechten Wmkel angeordnet ist. 

Dieses Rohrteil 53 weist eine optische Abbildung A" bereitstellende weitere 
Abbildungsstufe mit einem Zwischenfokus 533 zwischen sich bildenden zwei Linsen 
531 und 532 auf und ist an seinem hinteren Ende mit einem weiteren Lager 62 
versehen. 

Um dieses Lager ist ein weiteres Rohrteil 54 mit einem Spiegel 58 und einer sich 
rechtwinklig zu der Achse des Rohrs 53 erstreckenden Rohrabschnitt 544 versehen, 
an dessen Ende sich ein letzte Lager 63 befindet. 

Um dieses Lager ist der Rohrabschnitt 554 des Rohrteiis 55 drehbar angebracht, 
dessen Achse rechtwinklig zu jener des Rohrabschnitts 544 des Rohrteiis 54 verlauft 
und mit einem einen halben rechten Winkel zu den beiden genannten Achsen 
aufweisenden Spiegel 59 versehen ist. 
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ANSPROCHE 



1. Spiegelgelenkarm mit zumindest zwei Qber ein einen Umlenkspiegel 
aufwelsendes Gelenk miteinander verbundenen und aufgrund dieses Gelenks 
zueinander in verschiedenen Raumwinkein anzuordnenden, einen Strahlengang fOr 
die Strahlung bildenden Rohrteiien, mit einem ortsfesten Eingang an einem ersten 
Rohrteil fQr die Einleitung einer Strahlung von einer stationSren optisclien Quelle und 
mit einem von dem Ort des EIngangs verschiedenen, beliebigen Ort des Ausgangs 
des Zwischengelenkarms an einem letzten Rohrteil fflr den Austritt der Strahlung, 
dadurch gekennzeichnet, dass vor dem Eingang des Zwischengelenkarms ein 
Scanner fQr die Strahlung angeordnet ist und dass in den zumindest zwei Rohrteiien 
des Zwischengelenkarms ein den Scanner auf einen Ort hinter dem Ausgang des 
Zwischengelenkarms abbildendes optisches Abbildungssystem vorgesehen ist. 

2. Spiegelgelenkarm nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Abbildungssystem mit mehreren Abbildungsstufen ausgebildet ist. 

3. Spiegelgelenkarm nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Abbildungsstufe mit zumindest zwei zwischen sich einen Zwischenfokus 
aufweisenden Linsen versehen ist. 

4. Spiegelgelenkarm nach einem der AnsprQche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die die Abbildungsstufe bildenden Linsen als 
Relaislinsensystem ausgebildet sind. 

5. Spiegelgelenkarm nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass an Stellen des Strahlengangs mit einem Zwischenfokus kein 
Umlenkspiegel angeordnet ist. 

6. Spiegelgelenkarm nach einem der AnsprQche 1 bis 5, gekennzeichnet durch 
eine Bildrotationsoptik zum Ausgleich der Bildkoordinatenrotation. 

7. Spiegelgelenkarm nach einem der AnsprQche 1 bis 6, gekennzeichnet durch 
ein Messsystem zur Messung der Bildkoordinatenrotation. 

8. Spiegelgelenkarm nach einem der AnsprQche 1 bis 7, gekennzeichnet durch 
einen Antrieb fQr die Bildrotationsoptik, der anhand des Ergebnisses der Messung 
durch das Messsystem zum Ausgleich der Bildkoordinatenrotation gesteuert wird. 
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